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摘要：基于制造业数字化转型背景，构建制造业高质量发展水平测度指标体系，采用CRITIC-熵值法组合权重与TOPSIS相结合的评价方法，对全国30个省市2013—2018年的制造业高质量发展水平进行测度分析。分析结果表明：从指标体系上，制造业高质量发展更加注重企业的数字水平与智能程度的提升，创新能力和绿色发展也是制造业高质量发展的重要影响因素。而高技术制造业等高端制造业引领发挥作用不够，对产品质量的重视程度有待强化；从发展趋势上，整体上制造业高质量发展水平呈上升趋势；分地区看，制造业高质量发展水平整体呈正态分布，呈现“东强西弱”明显的区域异质性。基于此，提出推进“新基建”建设步伐、提升自主创新能力、加快制造业绿色化发展、缩小区域发展差距、完善数字转型治理体系等建议。
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Measurement and Analysis of high-quality development level of manufacturing under the background of digital transformation
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Abstract: Based on the background of the digital transformation of the manufacturing industry, the establishment of a measurement index system for the high-quality development level of the manufacturing industry, the use of the CRITIC-entropy method combination weight and the TOPSIS evaluation method, the high-quality development of the manufacturing industry in 30 provinces and cities across the country from 2013 to 2018 Measure and analyze horizontally. The analysis results show that: from the indicator system, the high-quality development of the manufacturing industry pays more attention to the improvement of the digital level and intelligence of the enterprise, and the innovation ability and green development are also important factors in the high-quality development of the manufacturing industry. The high-end manufacturing industry, such as high-tech manufacturing, has not played a sufficient role, and the emphasis on industrialproduct quality needs to be strengthened. From the development trend, the overall high-quality development level of the manufacturing industry is on the rise. In terms of different regions, the overall high-quality development level of manufacturing shows a normal distribution, showing obvious regional heterogeneity of "strong east and weak west". Based on this, suggestions are made to advance the pace of "new infrastructure" construction, enhance independent innovation capabilities, accelerate the green development of manufacturing, narrow the regional development gap, and improve the digital transformation governance system.
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中国经济已由高速发展转向高质量发展阶段之际，制造业作为国民经济的主体，其兴衰成败关系到经济高质量发展的全局。然而，我国制造业总体上依然“大而不强”，在自主创新、资源利用等方面与世界先进水平差距明显。为推动制造业高质量发展，2018年中央经济工作会议与2019年全国两会政府工作报告明确提出要加快建设制造强国。2020年政府工作报告提出要大力发展工业互联网，推动智能制造发展。《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》明确提出，要快速推进数字化发展，推进数字产业化和产业数字化，推动数字经济和实体经济深度融合。中央系列文件的出台均表明，新时代制造业要实现由大变强和高质量发展，智能化、数字化是大势所趋。
[bookmark: _Hlk66109400]当下数字经济的发展加速了制造业数字化转型的步伐。尤其在新冠疫情后经济恢复过程中，5G、区块链、工业互联网等新兴技术大量涌现，并快速渗透实体经济。根据《2020年中国5G基站建设行业报告》，江苏、北京、上海等省份已建成开通5G基站数均超过1万个，广东、浙江建成开通数超过3万个。新基建的快速建设和数字化技术的快速发展为制造业转型升级提供了强大的技术支撑，也重塑了制造业高质量发展的内涵：即物联网、云计算、区块链等多种新兴数字技术的集群式创新和制造业的深度融合。“新基建”为制造业从设计研发到销售服务提供全流程、全链条改造。制造业智能化、数字化转型是制造业升级赋能、高质量发展的重要引领。然而，尽管实践中制造业数字化水平得到了显著提升，但相应的理论研究仍处于探索阶段，尤其数字化转型背景下制造业高质量发展水平如何测度和评价？迫切需要进一步研究和探讨。
 为此，本文拟以全国30个省市（除港澳台与西藏）制造业为研究对象，应用CRITIC-熵权法组合权重和TOPSIS评价相结合的方法，试图回答以下问题：在数字化转型背景下，制造业高质量发展内涵有何补充？如何构建既符合“数字化转型”特征又能顺应未来新的发展趋势的指标体系？数字化转型背景下如何提升制造业发展水平？
1 文献综述
制造业高质量发展概念的提出是基于国际新工业革命大背景下的产物。众多国家认识到新工业革命带来的机遇和挑战，纷纷制定了新的产业发展计划，如德国的“工业4.0”、美国的“先进制造业领导战略”以及印度等发展中国家制造业动能转换计划[1]。“工业4.0”是指为达到快速高效、定制化的产品供应，利用物联信息系统将生产中的供应、生产、销售等信息数据化。应用到制造业。Beier[2]、Bueno[3]、Bag[4]等学者提出“工业4.0”旨在将物联网原理和技术应用于制造业，智能制造是“工业4.0”的核心。《Strategy for American Leadership in Advanced Manufacturing》（先进制造业美国领导战略）指出先进制造业是美国经济实力的引擎和国家安全的支柱，并制定了抓住智能制造系统的未来、开发世界领先的制造技术等战略目标。Bonvillian[5]等指出先进制造计划能够在重组制造业领域发挥作用，扩大创业模式，并开始扭转制造业衰退导致的严重社会混乱。国外学者关于“工业4.0”，“先进制造业领导战略”等的研究，均提出了制造业未来发展的趋势，即智能化与数字化，与我国当前制造业智能化、数字化转型的战略殊途同归。
国内关于制造业高质量发展的研究，主要集中在制造业高质量发展评价体系构建和影响因素等方面。在评价体系方面，从国际间可比性出发，以《中国制造2025》中提出的制造业指标体系为基础并衍生出的制造业指标体系，有从规模发展、质量效益、结构优化、持续发展等维度构建[6]，有从发展质量、发展效率和发展动力三维度构建[7]，也有从生产制造环节的生产效率、出口贸易环节的价值获取能力与技术含量的角度构建[8]。以上指标体系主要基于国际间制造业的可比性进行研究，对国内区域及各省份制造业评价则不适用。
随着新发展理念与政策的推行，制造业发展评价体系也有了新的探索。一是从质量、效率和动力三个维度进行制造业高质量发展水平测度[9,10]，二是依据新发展理念中创新、协调、绿色、开放、共享等理念构建了工业发展质量体系[11]。此外，高端发展、绿色发展[12]、信息化水平[13,14]、智能化程度[15]、数字化程度[1]在制造业高质量发展指标体系构建中也有所体现。但目前关于数字化转型背景下制造业高质量发展水平的指标体系仍存在片面化的问题，如只从智能化程度或数字化程度进行评价，未包括经济效益、创新能力等维度，不能全面反映制造业高质量发展水平。
关于制造业高质量发展的影响因素，科技人才[16]、产业政策[17]、环境规制[10,18]、互联网[19]、科技进步[20]等均对制造业高质量发展起着不同影响。基于本文研究背景，从数字化对制造业的影响看，数字化信息会成为制造业产业链上的标准化流通媒介，产业链会随数字化技术的应用发生解构、重构，从而实现升级转型[21]。数字化技术促进制造业与生产服务业及其他产业融合，降低成本并提升效率[22,23]。数字经济促使企业向“大数据化”和“云化”迈进，催生制造业多种新业态[24]。数字经济及数字化对制造业转型升级具有显著促进作用[25,26]。由影响因素来看，学者们越来越重视智能化、数字化在制造业转型升级与高质量发展过程中发挥的作用。
综上所述，国外学者大多基于新工业革命的国际背景对制造业展开研究，研究内容与中国制造业高质量发展内容有诸多共通点，但因国情有别，难以直接照搬。国内学者在制造业发展评价体系、影响因素及路径机制等方面积累了丰富的研究，但在数字化转型背景下制造业高质量发展内涵及水平测度等方面还有待探索。因此，本文在明晰数字化背景下制造业高质量发展内涵和特征的基础上，构建数字化转型背景下制造业高质量发展评价体系，并对各省市（地区）制造业高质量发展水平进行测度比较，这对于各省市（地区）明确制造业高质量发展实际水平以及采取对应政策措施具有实践意义。
2 内涵、指标体系构建与数据来源
2.1 内涵
制造业高质量发展源于经济高质量发展。十九大报告提出高质量发展为更高质量、更有效率、更加公平、更可持续的发展，为制造业高质量发展明晰了方向。
关于经济高质量发展内涵的研究，众多学者从不同角度进行了有益探索，但尚未形成共识。从社会主要矛盾变化和新发展理念角度，高质量发展旨在满足人民日益增长的美好生活需要，全面体现出创新、协调、绿色、开发、共享的新发展理念[27,28]；从宏中微观角度看，宏观上指国民经济的整体质量和效率，中观上主要指产业和区域的发展质量，微观上主要指产品和服务的质量 [29,30]；从供求和投入产出角度看，主要指高质量的供给、投入、配置及产出等[31]；从投入产出角度来看，制造业高质量发展是指在新发展理念指导下，制造业的生产制造销售全过程实现生产要素投入低、资源配置效率高、品质提升实力强、生态环境质量优、经济社会效益好的高水平可持续发展[32]。
综上所述，本文认为制造业高质量内涵为：以新发展理念为指导，以十九大报告中提出的供给侧结构性改革、供给体系质量提升、产业体系协同发展、创新能力增强等为发展方向，通过与工业互联网、区块链、5G等新一代信息数字技术的深度融合，提升制造业数字化、网络化、智能化发展水平，推动制造业质量变革、效率变革、动力变革，最终实现制造业高质量发展。
2.2 指标体系构建
本文根据制造业高质量发展内涵、国家出台的制造业发展政策规划以及前人的研究，基于指标选取的科学性、全面性、可比性等原则以及数据的可获得性，构建了包括经济效益、产品质量、创新能力、智能程度、数字水平、绿色发展6个一级指标和16个二级指标的指标体系。具体指标体系如表1所示：


表1 制造业高质量发展指标体系
	
	一级指标
	二级指标
	计算公式
	属性

	制造业高质量
	X1:
经济效益
	X11:工业劳动生产率/(万元/人)
	工业生产总值/工业从业人员平均数
	+

	
	
	X12:销售利润率
	制造业营业利润/制造业主营业务收入
	+

	
	
	X13:高技术(制造业)占比
	高技术制造业主营业务收入/制造业主营业务收入
	+

	
	X2:
产品质量
	X21:产品损失率
	制造业产品质量损失率
	-

	
	
	X22:产品优等品率
	制造业产品优等品率
	+

	
	X3:
创新能力
	X31: R&D经费投入强度
	制造业R&D经费/主营业务收入
	+

	
	
	X32:单位R&D经费支出的有效发明专利数/(件/万元)
	制造业发明专利申请数/R&D经费
	+

	
	
	X33:新产品销售收入/万元
	规上工业新产品销售收入
	+

	
	X4:
智能程度
	X41:有电子商务活动交易的企业数占比
	有电子商务活动交易的企业数/企业数
	+

	
	
	X42:智能专利数/件
	电子及通信设备制造业专利申请数
	+

	
	
	X43:智能效益/亿元
	电子及通信设备制造业利润
	+

	
	X5：
数字水平
	X51:数字化从业人员/人
	软件和信息技术服务业从业人数
	+

	
	
	X52:数字化软件收入/万元
	软件业务收入
	+

	
	
	X53:数字化设备投入/万元
	软件和信息技术服务业固定资产投资额
	+

	
	X6：
绿色发展
	X61:单位工业增加值能耗/(吨标准煤/万元)
	工业能源消耗总量/工业增加值
	-

	
	
	X62:固体废物处理利用率
	工业固体废物综合利用量/工业固体废物产生量
	+



经济效益改善是制造业高质量发展的基本要求，本文选取工业劳动生产率、规上制造业销售利润率和高技术（制造业）占制造业比重来表示制造业的经济效益[14]。 
随着消费者对产品质量的要求不断提高，越高质量的产品会越得到消费者的青睐，本文选取产品质量损失率和产品优等品率来表示制造业的产品质量。
创新能力是制造业高质量发展的驱动力量，本文分别选取研究经费投入强度、单位研究经费支出有效发明专利数表示创新投入和产出[12]，另选取规上工业新产品销售收入来表示制造业新产品产出能力。
制造业智能程度体现为智能基础、智能应用、智能效益三个方面，企业智能化水平提升主要依赖电子及通信设备制造业生产的智能化产品，本文分别选取企业信息化及电子商务水平、电子及通信设备制造业专利申请数、电子及通信设备制造业利润分别表示制造业智能基础、智能应用和智能效益[15]。
数字化的核心在于“数据”，包括数据收集存储、数据处理及预测等功能，主要依靠软件和信息服务业与制造业的深度融合来实现，分别选取软件和信息技术服务业从业人数、软件业务收入、软件和信息技术服务业固定资产投资额表示数字化从业人员、数字化软件应用、数字化设备投入[1]。
绿色发展反映企业清洁生产和资源利用效率水平，选取单位工业增加值能耗和固体废物处理利用率来衡量[12]。因制造业部分数据难以获得，借鉴前人研究采用规上工业企业的数据代替。
2.3数据来源
本文数据来源于《中国电子信息产业统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国工业统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》以及各省市历年统计年鉴。因2013年以前无制造业从业人员平均数、电子商务交易活动企业数比重、工业固体废弃物产生与利用量统计数据，且西藏缺失较多数据，故选取全国30个省市（除港澳台与西藏）2013—2018年数据进行测度分析。
3 研究方法
3.1 CRITIC-熵权组合权重模型
学者们通过研究发现，CRITIC方法和熵权法结合既能考虑指标的对比强度与冲突性，也综合了指标间的离散程度，能更加客观反映指标的权重[13]，所以本文选择CRITIC-熵权法组合权重模型计算各指标的权重。
设有m个评价对象，n个评价指标，为原始数据，，。考虑到指标的正负属性与单位不同，首先对原始数据中负向指标进行正向化处理，然后对所有数据进行归一化处理。归一化：
                          （1）                             
其中表示第项指标的最大值，表示第项指标的最小值，为归一化的数据。
然后根据CRITIC方法计算各指标的权重：
                    （2）                               
                              （3）                              
其中表示标准差，表示平均值，表示第项指标与第项指标的相关系数，为第项指标的权重。
根据熵权法计算各指标的权重：
                              （4）                              
                    （5）                            （6）                              
其中表示第个评价对象第项指标出现的概率，表示第项指标的信息熵，表示第项指标的权重。
最后计算第项指标的综合权重：
                  （7）                                
假设CRITIC与熵权法两种方法具有同样重要性，取。
3.2 TOPSIS评价模型
TOPSIS模型是根据有限评价对象与理想化目标的接近程度进行排序的一种评价方法，通过衡量评价对象与最优解、最劣解的距离进行排序。CRITIC-熵权计算权重与TOPSIS评价相互结合可有效克服传统TOPSIS无法反映变量间相关性和重要程度的缺点[13]。
首先计算加权矩阵:
                      （8）                                
其中,为第项指标的综合权重。
确定正理想解和负理想解：
          （9）                               
           （10）                               
计算各评价对象与和的距离和：
                （11）                              
                 （12）                              
计算各评价对象与最优方案的接近程度:
                               （13）                               
其中，越接近1表明越接近最优水平。
4研究结果
根据式（1）~（7），计算各指标权重，计算结果如表2所示：

表2 各年指标权重计算结果
	一级指标
	二级指标
	CRITIC法权重
	熵值法权重
	综合权重
	总计

	X1:
经济效益
	X11
	0.041 5
	0.040 3
	0.070 9
	0.175 25

	
	X12
	0.061 7
	0.006 4
	0.063 45
	

	
	X13
	0.061 6
	0.031 0
	0.040 9
	

	X2:
产品质量
	X21
	0.099 9
	0.041 9
	0.034 05
	0.080 35

	
	X22
	0.067 7
	0.008 3
	0.046 3
	

	X3:
创新能力
	X31
	0.077 7
	0.032 6
	0.038
	0.138 5

	
	X32
	0.071 0
	0.019 7
	0.055 15
	

	
	X33
	0.050 5
	0.089 1
	0.045 35
	

	X4:
智能程度
	X41
	0.065 8
	0.024 7
	0.069 8
	0.209 55

	
	X42
	0.038 5
	0.150 5
	0.045 25
	

	
	X43
	0.042 0
	0.130 8
	0.094 5
	

	X5:
数字水平
	X51
	0.063 6
	0.111 4
	0.086 4
	0.261 1

	
	X52
	0.056 0
	0.118 4
	0.087 5
	

	
	X53
	0.036 9
	0.121 8
	0.087 2
	

	X6:
绿色发展
	X61
	0.073 5
	0.053 4
	0.079 35
	0.135 3

	
	X62
	0.092 1
	0.019 8
	0.055 95
	



根据表2可知，制造业数字水平综合权重最高，为0.261 1，其中数字化从业人员、数字化软件应用、数字化设备投入综合权重分别为0.086 4、0.087 5、0.087 2，说明软件和信息技术服务业等为制造业提供了智能软件、数字化程序等软硬件设施，为制造业智能化、数字化转型发展提供了必备条件。智能程度综合权重为0.209 55，其中智能效益、有电子商务交易活动的企业数占比综合权重分别为0.094 5和0.0698，而智能专利数综合权重为0.045 25，说明专利产出水平不高，对制造业智能化转型的作用比较弱。经济效益的综合权重为0.175 25，其中高技术制造业占比的综合权重只为0.040 9，说明高技术制造业等高端制造业发展尚不充分，水平有待提升。创新能力与绿色发展综合权重分别为0.138 5和0.135 3，说明当下制造业注重提升企业的创新能力和绿色化发展，全方位促进制造业转型升级。产品质量的综合权重为0.080 35，占比最低，分析各省市历年产品质量优等品率，普遍出现不同程度下降，说明数字化转型背景下制造业高质量发展更侧重于企业转型发展，对产品质量的重视程度有所弱化。
    根据式（8）~（13），计算各省市制造业高质量发展水平综合得分并进行排名，结果如表3所示。

表3 各地区及各省市制造业高质量发展水平得分及排名
	
	省市
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	平均增长
率(%)

	东部
	广东 
	0.423 (2)
	0.479 (1)
	0.530 (1)
	0.589 (1)
	0.649 (1)
	0.682 (1)
	10.06

	
	江苏 
	0.427 (1)
	0.444 (2)
	0.514 (2)
	0.552 (2)
	0.542 (2)
	0.572 (2)
	6.17

	
	北京 
	0.379 (3)
	0.359 (3)
	0.379 (3)
	0.410 (3)
	0.444 (3)
	0.467 (3)
	4.39

	
	浙江 
	0.286 (6)
	0.297 (5)
	0.328 (5)
	0.349 (4)
	0.378 (4)
	0.391 (4)
	6.49

	
	上海 
	0.306 (4)
	0.320 (4)
	0.341 (4)
	0.347 (5)
	0.342 (5)
	0.354 (6)
	2.99

	
	山东 
	0.292 (5)
	0.282 (6)
	0.311 (6)
	0.341 (6)
	0.341 (6)
	0.371 (5)
	5.06

	
	天津 
	0.264 (7)
	0.268 (7)
	0.278 (7)
	0.290 (10)
	0.297 (9)
	0.301 (10)
	2.66

	
	福建 
	0.234 (10)
	0.242 (9)
	0.256 (11)
	0.301 (8)
	0.322 (7)
	0.309 (9)
	5.94

	
	河北 
	0.130 (28)
	0.130 (28)
	0.184 (22)
	0.226 (20)
	0.234 (18)
	0.215 (21)
	11.96

	
	海南 
	0.215 (13)
	0.216 (12)
	0.224 (14)
	0.248 (16)
	0.218 (22)
	0.209 (22)
	-0.27

	中部
	安徽 
	0.221 (12)
	0.237 (10)
	0.271 (9)
	0.284 (11)
	0.294 (10)
	0.323 (8)
	8

	
	湖北 
	0.205 (14)
	0.212 (13)
	0.229 (12)
	0.257 (15)
	0.264 (12)
	0.329 (7)
	10.20

	
	湖南 
	0.254 (8)
	0.197 (17)
	0.227 (13)
	0.235 (18)
	0.261 (13)
	0.275 (12)
	2.55

	
	河南 
	0.193 (16)
	0.190 (19)
	0.202(19)
	0.218 (22)
	0.238 (17)
	0.236 (18)
	4.20

	
	江西 
	0.174 (18)
	0.174 (20)
	0.170 (24)
	0.185 (29)
	0.198 (24)
	0.223 (19)
	5.24

	
	山西 
	0.163 (23)
	0.160 (23)
	0.164 (26)
	0.198 (24)
	0.176 (29)
	0.175 (30)
	1.94

	西部
	重庆 
	0.238 (9)
	0.245 (8)
	0.260 (10)
	0.312 (7)
	0.307 (8)
	0.299 (11)
	4.97

	
	四川 
	0.174 (19)
	0.202 (15)
	0.224 (15)
	0.226 (21)
	0.257 (14)
	0.273 (13)
	9.56

	
	贵州 
	0.203 (15)
	0.208 (14)
	0.205 (16)
	0.231 (19)
	0.254 (15)
	0.251 (16)
	4.50

	
	陕西 
	0.167 (22)
	0.195 (18)
	0.203 (18)
	0.263 (14)
	0.233 (19)
	0.258 (15)
	9.95

	
	宁夏 
	0.173 (20)
	0.202 (16)
	0.273 (8)
	0.299 (9)
	0.221 (21)
	0.220 (20)
	6.98

	
	内蒙古 
	0.149 (26)
	0.138 (27)
	0.150 (30)
	0.189 (26)
	0.199 (23)
	0.186 (26)
	5.21

	
	广西 
	0.161 (24)
	0.167 (22)
	0.190 (21)
	0.237 (17)
	0.231 (20)
	0.200 (24)
	5.26

	
	云南 
	0.167 (21)
	0.159 (24)
	0.169 (25)
	0.211 (23)
	0.186 (27)
	0.200 (25)
	4.41

	
	甘肃 
	0.107 (30)
	0.102 (30)
	0.157 (28)
	0.187 (28)
	0.176 (30)
	0.176 (29)
	12.49

	
	青海 
	0.112 (29)
	0.112 (29)
	0.172 (23)
	0.193 (25)
	0.191 (26)
	0.248 (17)
	18.92

	
	新疆 
	0.133 (27)
	0.141 (26)
	0.191 (20)
	0.266 (13)
	0.248 (16)
	0.203 (23)
	11.17

	东北
	辽宁 
	0.224 (11)
	0.219 (11)
	0.204 (17)
	0.271 (12)
	0.270 (11)
	0.270 (14)
	4.68

	
	吉林 
	0.188 (17)
	0.173 (21)
	0.155 (29)
	0.188 (27)
	0.185 (28)
	0.184 (27)
	0.15

	
	黑龙江 
	0.157 (25)
	0.150 (25)
	0.159 (27)
	0.180 (30)
	0.192 (25)
	0.178 (28)
	2.82


注：括号内为各省市排名
[bookmark: _Hlk62068743]
由表3可知，东部地区除河北与海南外，其余8省制造业高质量发展水平综合得分排名均在前10名，其中以广东为首，2018年综合得分为0.682，江苏、北京次之，综合得分分别为0.572、0.467。从平均增长率看，广东、河北平均增长率均超过了10%，远高于东部其他省市，江苏、浙江、山东、福建平均增长率均超过5%。从数据分析，2018年广东和江苏电子及通信设备制造业专利申请数总和、软件和信息技术服务业固定资产投资分别占到全国比例的60.48%和40.23%。此外，两省在高技术（制造业）占比、产品优等品率、技术创新投入与产出及新产品销售方面均位于全国前列。浙江、山东、福建在数字化、智能化水平上也取得了快速发展。如2017年浙江软件和信息技术服务业固定资产投资额增长136%，福建软件业务收入增长率稳定在15%左右，增长率与广东持平。河北与海南制造业高质量发展水平相比东部其他省份比较落后，但河北以高增长率快速发展，而海南有倒退之势。
中部地区安徽、湖北制造业高质量发展水平较高。2018年均超过0.3，综合排名均进入前10名，平均增长率也分别达到8%和10.2%。具体表现在两省在智能化、数字化各项指标优于中部其他省份，在产品质量与创新水平指标有了较大提升，如2018年产品优等品率、R&D经费投入强度及新产品销售收入均高于全国平均水平，发展势头良好。湖南、河南、江西制造业高质量发展水平呈波动上升趋势，2018年综合得分均在0.2~0.3之间。而山西则有下降趋势，综合得分未超过0.2，在R&D经费投入强度、单位R&D经费发明专利数、新产品销售收入及工业固体废物综合利用率指标上均低于全国平均水平。 
西部地区重庆、四川、贵州和陕西2018年制造业高质量发展水平均超过0.25，且排名能保持在前50%左右，且能保持较高的平均增长率，发展势头良好。其他省市制造业高质量发展水平处于波动状态，排名比较落后。总体来看，西部地区省份制造业在智能化、数字化指标上普遍低于全国平均水平，发展比较缓慢。
东北三省中辽宁制造业高质量发展水平较高，排名跻身前50%，吉林和黑龙江除产品质量合格率等部分指标高于全国平均水平外，其他指标普遍低于全国平均水平。
综上所述，制造业高质量发展水平存在显著的区域异质性。东部地区制造业在智能化、数字化、创新能力及绿色发展等方面均领先于中西部和东北地区；中部地区安徽、湖南等部分省份重视创新水平的不断提升，在制造业智能化与数字化水平上得到快速发展；西部地区制造业智能化、数字化水平及创新能力普遍低于全国平均水平，但部分省份发展态势良好，如重庆在产品质量与创新水平上取得较大提升；东北三省制造业高质量发展居于中下游水平。依据2018年各省市综合得分，利用聚类分析方法将全国30个省份分为四个梯级，划分标准依次为得分0.4以上、0.3~0.4、0.2~0.3、0.2以下，具体划分如表4所示。

表4 各省市制造业高质量发展水平梯级划分
	
	划分标准
	东部
	中部
	西部
	东北
	发展水平

	第一阶梯
	0.4及以上
	广东、江苏、北京
	
	
	
	高

	第二阶梯
	0.3~0.4
	浙江、上海、山东、天津、福建
	安徽、湖北
	
	
	较高

	第三阶梯
	0.2~0.3
	河北、海南
	湖南、河南、江西
	重庆、四川、贵州、陕西、宁夏、广西、云南、青海、新疆
	辽宁
	较低

	第四阶梯
	0.2及以下
	
	山西
	内蒙古、甘肃
	吉林、黑龙江
	低




由表4可知，东中西部各省市制造业高质量发展水平处于第二第三阶梯居多，第一第四阶梯较少，整体呈正态分布。处于较高水平及以上的包括第一、二阶梯10个省市，第一阶梯包括广东、江苏、北京三省（市），制造业发展起步早、发展快，依托先进信息数字技术与强大的科技能力，不断探索制造业发展新出路，如广东积极布局制造业创新中心，东莞强力启动“工业上楼”模式，扬州打造先进制造业标准信息服务平台等措施，促进制造业发展水平持续居于领先地位。第二阶梯包括东部地区上海、浙江、天津、山东、福建和中部地区安徽、湖北，综合得分处于0.3~0.4之间，与第一阶梯省市相差较大，有很大提升空间。处于较低水平及以下的包括第三、四阶梯20个省市。第三阶梯包括东部地区河北、海南，中部地区湖南、河南、江西，西部地区重庆、四川、贵州、陕西、宁夏、广西、云南、青海、新疆和东北地区辽宁，说明我国中西部地区大多数省市制造业高质量发展水平较低。第四阶梯包括山西、内蒙古、甘肃、吉林和黑龙江，受地理、资源、政策、科技等不同条件的限制，制造业发展较为缓慢，制造业高质量发展水平最低。
5 结论与政策启示
基于各指标权重和各地区、省市综合得分及排名分析，得出以下结论:
（1）数字化转型背景下制造业高质量发展更加注重数字水平与智能程度的提升，先进生产方式的应用有助于提高企业生产效率。
（2）创新能力、绿色发展对于促进制造业高质量发展也具有重要作用，但目前高技术制造业引领作用发挥不足、创新能力偏弱阻碍了制造业高质量发展，对产品质量的重视程度也有待强化。
（3）东中西部省市制造业高质量发展水平具有显著的区域异质性。东部地区制造业高质量发展水平明显强于其他地区，且智能程度与数字化水平更高；中西部地区及东北三省制造业高质量发展水平相对较低。
基于上述结论，得出如下政策启示：
（1）推进“新基建”建设步伐。继续加快通信网络基础设施、新技术基础设施、算力基础设施等“新基建”建设步伐，增强信息基础设施支撑能力。以“新基建”为契机，开展5G、工业互联网、人工智能的场景化应用，促进制造业产业结构优化升级。
（2）提升自主创新能力。加大对先进装备制造业、战略性新兴产业、高技术制造业等的引导支持与战略投资，充分发挥高端制造业在推动制造业高质量发展中的引领作用。引进、培养智能化和数字化的高端人才，加强高校、科研院所与企业研发机构的产学研合作，探索制造业转型与新兴数字信息技术融合新模式并大力推广。利用先进数字化技术充分整合资源要素，变革制造、管理模式，增强创新能力。同时，要坚持质量为先，严把质量关，将数字技术广泛应用于产品生产、检测等环节，不断提高制造业产品质量和品牌附加值。
（3）加快制造业绿色化发展。加大对制造业绿色转型与绿色改造的鼓励支持力度，推进先进制造业、战略性新兴产业与绿色发展的深度融合，以绿色工厂、产品、园区、供应链等为主要内容，建立高效、清洁、低碳、循环的绿色制造体系，打造绿色标杆示范单位，推广制造业绿色转型与改造成熟经验，从而全面推动制造业高质量发展。
（4）缩小区域发展差距。东部地区要依托京津冀地区、长江经济带、珠江三角洲等地数字经济与高端制造业发展快的优势，加强区域内各省市合作，打造制造业高质量发展高地，同时辐射带动周边省市制造业高质量发展。中西部及东北地区一方面要打造制造业高质量发展示范地区，如中部的安徽、湖北，西部的重庆、四川等，以点及面，将制造业与数字经济融合的新模式及成熟经验广泛推广。另一方面要加强与东部地区的对接合作，承接东部地区转移的优质产业，降低开发与建设成本，从整体上提升第二阶梯与第三阶梯省市制造业高质量水平，缩小中西部及东北地区与东部地区的发展差距。
（5）完善制造业数字转型治理体系。数字经济与制造业快速融合，催生了新的商业模式与业态，亟需政府出台相关政策措施进行引导与规范，构建适应于制造业与数字技术相互融合的治理体系和安全保障体系，加强知识产权保护，加强对制造业的金融支持力度，营造良好的数字化转型新环境。
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